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La pr6sente invention conceme les proc6d6s et les dispositifs pour 
tester les circuits int6gr6s ainsi que les circuits integr6s munis de moyens 
autorisant la r6alisation de tests efficaces. 

On connait deux principaux proced6s pour tester des circuits 
int6gres logiques complexes. 

Un premier proc6d6, appel6 « proc6d6 de generation automatique 
de vecteurs de test par chemin complet de balayage ». ou « full scan 
ATPG » en anglais, est couramment utilise pour tester la fabrication de 
puces. 

Ce proced6 consiste a injecter sur des broches du circuit int6gr6 des 
signaux connus et ^ pr6lever sur des broches de sortie les valeurs 
obtenues, pour les comparer d des valeurs attendues. 

On utilise dans ce proc6d6 un testeur dont des canaux sont reli6s 
aux broches d'entr6e-sortie du circuit int6gr6. Pour mettre en osuvre 
correctement ce proc6d6, il faut un testeur ayant un nombre de canaux 6gal 
au nombre de broches d'entree-sortie du circuit. 

Avec ce proc6d6. on sait tester en particulier una fonction logique 
combinatoire. Connaissant la combinatoire. on sait g6nerer 
automatiquement les vecteurs logiques qui permettent de verifier de manidre 
quasi-exhaustive rimpl6mentation correcte de la combinatoire. 

Cependant. lorsque la fonction du circuit int6gr6 comprend des 
elements de memorisation, on ne sait pas en g6n6ral g6n6rer les vecteurs 
de test. Dans certains cas rares ou Ton sait g6n6rer ces vecteurs malgr6 la 
presence de points de memorisation, le nombre de vecteurs de test est trfes 
eleye. de sorte que Ton doit mettre en oeuvre une sequence de test tr6s 
longue, difficile h stocker en m^moire. difficile S manipuler, et n6cessitant 
beaucoup de temps sur testeur. 

Pour eviter cet inconvenient dans le cas des circuits integres e 
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points de memorisation, on sait mettre en place dans le circuit un chemin 
d'acc6s aux points de memorisation qui permet de lire et d'6crire sur tous 
ces points de memorisation, de telle fafon que la fonction du circuit int6gr6 
est r6duite. en commandant les points de memorisation, e -une fonction 
5 combinatoire que Ton sait tester. 

De maniere courante. les points de memorisation sont places en 

serie sur le chemin d'accds, ce chemin d'acces etant reserve au test. Ce 
chemin est appeie « chemin de balayage complet », ou « full scan path » en 
anglais. Ce chemin d'acces ajoute quelques entrees-sorties au circuit. 

10 Ce premier precede comporte un inconvenient majeur. ^ 

II necessite un acces physique, constitue par un canal du testeur. 
pour cheque entree-sortie du circuit int6gre. Or, de nos jours, le nombre 
d'entrees-sorties- des circuits integres- logiques^ d6passe couramment 
plusieurs centainesv et atteindra bientdt le millier, et les testeurs actuels ne 

15 peuvent 6tre realises en pratique. qu'avec quelques centaines-de canaux, 
Les testeurs actuels deviennent done inadaptes aux circuits integres a 
tester. 

Plus generalement, les testeurs sont d'autant plus couteux que leur 

nombre de canaux est eieve. 
20 Cet inconvenient est particulierement aigu dans le cas de circuits de 

grande taille, qui sont les plus susceptibles de presenter des defauts de €^ 

fonctionnement. Pour de tels circuits, on realise le test directement sur une 

tranche de silicium, avant un montage du circuit en boitier, long et couteux. 

qui pourrait s'averer inutile du fait que le circuit risque d'etre defectueux. Un 
25 tel test sur tranche se fait e Taide d'une carte e pointes; dont-^le cout et la 

complexite de realisation augmentent plus vite que le nombre de pointes, 

notamment en raison d'une contrainte de coplanarite des pointesr 

Pour ces raisons, on met en oeuvre cette methode ATPG en ne 

reliant qu'une partie des broches d'entree-sortie au testeur. Certaines 
30 entrees-sorties restent done non testees, au detriment de la qualite du test 

de fabrication, et des zones du circuit restent non testees. 
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On a ainsi represents, sur la figure 3, un circuit test6 avec ce 
procedS connu. sur lequel sont indiqu6es par la r6f6rence 1 0 les branches 
non connect6es. et sur lequel les zones non test6es onl 6t6 hachur6es. 

On connaTt un second proc6d6 de test de circuits int6gr6s, qui 
5 permet le contrdle et robservation de niveaux logiques sur les entries- 
sorties d'un circuit. m6me quand les interconnections du boUier ne sont pas 
accessibles physiquement. Ce proc6d6 est utilis6 notamment dans le cas 
d'un boitier d bille monte en surface (boitier BGA). ou encore dans le cas 
d'un circuit imprimS multi-couches. 
10 Ce second type de test. appel6 « JTAG Boundary scan » (balayage 

de la peripherie). et defini par le « Join Test Action Group » , standard IEEE 
1149.1, concerne essentiellement le test des cartes imprimees et des 
soudures des circuits int6gres sur ces cartes. Ce standard IEEE 1149,1 
pr6voit un chemin d'acc6s aux entr6es/sorties apte d se substituer d une 
15 connexion physique directe sur les entrees/sorties. 

Ce second type de test est mis en oeuvre en ajoutant dans le circuit 
int6gr6 et dans la carte imprim6e qui le porte une logique sp6cifique a ce 
test qui permet. sous le contrdle d'un automate appel6 contrdleur TAP 
(«Test Access Port controller » en anglais), de capturer le niveau logique 
20 present sur une entr6e. et/ou d'imposer le niveau logique sur une sortie du 
circuit int6gr6. En mode normal, cette logique est transparente, aussi bien 
pour les entries que pour les sorties. 

Ainsi. les circuits integres d'une carte sont munis d'un chemin 
. d'accds ayant la forme d'un boucle et reliant en s6rie Tensemble des 
25 entr6es/sorties du circuit consid§r6. et les boucles de chacun des circuits 
integres sont relives en serie. 

La chame du Boundary Scan parcourt done le composant auquel 
elle est int6gree. et parcourt 6galement la carte recevant les composants. 
Une chaTne de Boundary Scan g6nerale relie en s6rie les chames de 
30 Boundary Scan de cheque composant, de sorte que chaque plot 
d'entree/sortie de chaque composant ainsi que chaque piste de la carte est 



accessible depuis Text^rieur de la carte, par un m§me chemin depuis une 
borne sp6cifique de la carte, le transfer! des donndes captur6es ou S 
imposer s'effectuant en s6rie dans ce chemin. 

Par de telles dispositions, le Boundary Scan autorise 6galement ^ 
5 tester les interconnexions entre les circuits int6gr6s sur une carte. Dans ce 
cas, le vecteur de test est charg6 en s6rie dans le chemin de Boundary 
scan, puis 6mis sur les interconnexions d tester via des tampons de sortie 
des composants. Les r6sultats sont echantillonn6s dans le Boundary scan, 
via les entrees des composants, puis sortis en s6rie vers le testeur. 
10 Dans un mode « test interne », adapte pour tester les composants 

eux-m§mes, un vecteur de test est charg6 en s6rie dans le chemin de 
Boundary Scan puis app|jqu6 a la logique interne du circuit int6gre. Le 
resultat est 6chantillonn6 dans le Boundary Scan Path, puis lu en serie par 
le testeur. 

15 Ce second proc6d§ de test pr6sente des inconv6nients : 11 est de 

mise en oeuvre particuli6rement longue. notamment dans le mode interne ou 
Ton teste les composants de la carte. De plus, ce proc6d6 de test s'av6re 
particuli6rement inadapt6 au test des circuits int6gr6s avant leur montage, 
notamment pour tester les circuits int6gr6s comprenant des 6l6ments de 

20 memorisation. 

L'invention a pour but de r6soudre ces diff^rents inconv6nients, en 
proposant un proc6d6 de test de circuits int§gr6s ne n^cessitant pas la 
connexion de toutes les entr6es/sorties de ce circuit sur un testeur et 
permettant de tester une zone 6tendue. voire Tensemble du circuit, ce 
25 precede pouvant en outre fetre r6alis6 beaucoup plus rapidement que les 
precedes de test connus. 

En d'autres termes. I'invention se propose d'am6liorer la couverture 
d'un test de fabrication de circuit int6gr§ par rapport ^ la m6thode connue 
d'ATPG full-scan, sans augmenter le nombre de canaux du testeur. 
30 Ces buts sont atteints selon I'invention grSce a un procede pour tester 

un circuit integre comprenant des points de memorisation et une chalne de 



Boundary Scan, dans lequel on 6crit et/cu on lit sur les points de 
memorisation par rinterm6diaire d'un chemin d*acc6s aux points de 
memorisation depuis une borne ext6rieure du circuit. caract6ris6 en ce que 
Ton active la charne de Boundary Scan pour imposer et/ou observer des 
5 niveaux logiques sur les entrdes/sorties du circuit int6gr6. 

D'autres caract6ristiques, buts et avantaoes de I'lnventlnn 

apparaitront ^ la lecture de la description d6taill6e qui va suivre. en 
r6f6rence aux figures annex6es sur lesquelles : 

- la figure 1 repr6sente sch6matiquement un circuit int6gr6 purement 
10 combinatoire conforme S I'dtat de la technique ; 

- la figure 2 represente un circuit int6gr6 comportant des fonctions 
combinatoires et des elements de memorisation conforme a retat de la 
technique ; 

- la figure 3 represente le m§me circuit qu'^ la figure 2, sur lequel on 
15 a indiqu6 par des zones hachurees des zones non test6es en employant un 

proc6d6 ATPG de retat de la technique ; 

- la figure 4 represente un circuit integre muni d'une chaine de 
Boundary Scan dont des entrees et sorties ont ete representees de maniere 
detainee, conforme S retat de la technique ; 

20 - la figure 5 represente un circuit int6gre selon invention dont un 

chemin d'accSs e des elements de memorisation a et6 concat6ne d un 
chemin de Boundary Scan ; 

- la figure 6 represente un circuit integre selon Tinvention. conforme 
a celui de la figure 5, et dont on a represente les moyens de connexion 

25 entre le chemin d'acces aux elements de memorisation et le chemin de 
Boundary Scan. 

Sur le circuit integre de la figure 4. on a represente trois parties 
principales : deux modules 20 et 30 d'entree/sortie du Boundary Scan, et 
entre ces deux modules, une partie 40 formant le coeur du circuit int6gr6. 
30 Les deux modules 20 et 30 represenies ici sont identiques Tun a 

Tautre.Chacun des deux modules 20 et 30 est plac6 en paralldle d'une 




liaison directe entre une broche de connection et le coeur 40 de la puce. 

On d6crira seulement le module 20, le module 30 comportant les 
m6mes 6l6ments que le module 20. 

Le module 20 prtsente deux extr6mit6s, chacune form6e par un 
5 multiplexeur 22, 24. Un premier 22 de ces deux multiplexeurs revolt sur une 
liaison 23 un signal de commande appel6 « signal shift ». qui configure la 
cellule en « d6calage » ou en « chargement ». 

Dans le cas de la cellule 20 representee S gauche sur la figure 4, le 
multiplexeur 22 est apte a recevoir sur sa premiere entr6e 21 un signal de 
10 broche, qui est par exemple un signal regu d'une autre puce de la carte . 

Sur une deuxidme entr§e 23 du multiplexeur 22, celui-ci repoit un 
signal d'entree SI. portant des donn6es transferees dans la chaine de 
Boundary Scan et destinies ^ §tre chargSes par la cellule 20 si celle*ci est 
en mode « d6calage ». 
15 Erttre les deux multiplexeurs^ 21 et 24, la cellule >pr6sente deux 

registres 25 et 26, dont I'un est un registre - e d6calage 25 qui d6livre un 
signal de sortie SO destine S 6tre transite dans le Boundary Scan vers 
d'autres cellules d 'entree/sortie non representees de la puce 40. ou encore 
vers d'autres puces. 

20 Le registre ^ decalage 25 rejoit egalement un signal d'horloge note 

ck et I'autre registre 26 refoit un signal upd de mise ^ jour des verrous de 
sortie de la cellule 20, c'est a dire de m6moires de la cellule 20 aptes a 
former un niveau logique choisi de cette entr6e ou de cette sortie du circuit 
integre, lorsque cette cellule 20 est activ6e. 

25 Le registre e dfecalage 25 deiivre egalement un signal SO qui 

contient, pour certaines cellules, des informations relevees sur cette cellule 
et/ou representatives de donnees enregistrees dans la- cellule 20, 
eventuellement destinees e Stre analysees pour interpreter le test. 

SI est done Tentree des donnees en s6rie, SO la sortie des 

30 donnees en serie. 

Le multiplexeur 24 situe e Tautre extremite de la cellule 20. c'est d 



dire entre la cellule 20 at le coeur 40 de la puce, regoit un signal « mode » 
apte ^ commander la cellule 20 pour que le signal transmis par la cellule 20 
au coeur de la puce 40 ne soil pas le signal regu sur la broche 21 mais le 
signal constitu6 par le contenu des verrous de la cellule 20. 

Les signaux SI et SO transitent dans le circuit int6gr6, de cellule 
d*entree/sortie en cellule d'entree/sortie sur Tensemble de la boucle de 
Boundary scan reliant en s6rie ces entr6es/sorties. 

De manidre connue, un tel circuit int6gr6 comporte un contr6leur 
TAP, non repr6sent6, dont le rfile est de g6n6rer les signaux de commande 
SHIFT, UPD, CK et MODE de la chaine de Boundary Scan du circuit int6gre. 

Lors d'un test d'une carte le contr6leur TAP regoit lui-m§me des 
signaux de commande circulant dans le chemin de Boundary scan de la 
carte. Ces signaux de commande transmettent au contr6leur TAP du circuit 
les instructions concernant des niveaux logiques d imposer sur certaines 
cellules de son circuit int6gr6. A I'inverse, le contr6leur TAP transmet lui 
aussi dans le chemin de Boundary scan des niveaux logiques relev6s sur 
certaines cellules. 

Le circuit int6gr6 seion Tinvention. qui est repr6sent6 d la figure 5. 
comporte un ensemble de broches 100, associ6es chacune ^ une cellule 
d'entree/sortie 110. Les cellules 1 10 sont raccord6es en s6rie par un chemin 
p6riph6rique 120 de Boundary Scan, repr6sent6 en double trait S tirets. Ce 
chemin p6riph6rique 120 forme done une boucle 110 qui parcourt le 
pourtour du circuit de cellule d'entr6e/sortie 110 en cellule d'entree/sortie 
110. 

Ce circuit int6gr6 comporte des fonctions combinatoires 130 et des 
elements de memorisation 140. Les 6l6ments de memorisation 140 sont 
reli6s entre eux en s6rie par un chemin 150 qui permet d'acc6der ^ ces 
memoires depuis une broche ext6rieure 108. Ce chemin 150 permet de 
commander, lors d'un test, les m§moires 140 de mani6re directe depuis 
I'exterieur du circuit 

Parmi les broches 110, certaines broches r6ferenc6es 103 sont 
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relives aux canaux d'un testeur non repr6sent6 et d'autres broches 
r6f6renc6es 105 ne sont pas connect6es au testeur. Les broches 
connect6es 103 sont prolongdes sur la figure 5 par un trait gras. tandis que 
les broches non connect6es 105 ne sont munies que d'un court trait fin. 
5 Conform6ment ^ {'invention, le test de ce circuit int6gr6 est r6alis6 

en agissant depuis I'ext6rieur sur les m6moires 140. tout en activant Iq 
chemin 120 de Boundary Scan. 

On utilise le chemin 150 ou bien pour placer les memoires 140 dans 
un etat predetermine, ou bien pour relever leur 6tat au cours du test. 
10 Simultanement. on utilise le chemin 120 de Boundary scan pour imposer sur 
certaines entr6es/sorties non connect6s 105 les niveaux logiques 
predetermines ou pour relever des niveaux logiques ^ observer. 

Ainsi, on agit sur les memoires 140 par rinterm6diaire du chemin 
150 et on agit sur les cellules 105 non connect6es par Tinterm^diaire du 
15 chemin de Boundary Scan 120. 

Dans ce mode de mise en oeuvre de {'invention, on injecte dans les 
broches connect6es 103 des signaux choisi's directement par les canaux du 
testeur. 

Le chemin de Boundary Scan 120 6tant connects au testeur. le 
20 testeur envoie dans ce chemin un signal choisi sp6cifiquement pour activer 
certaines des autres cellules 105 qui sont non connect6es et pour leur 
imposer un niveau logique predetermine. 

En utilisant ^ la fois le chemin de Boundary Scan 120 et ^ la fois 
une connexion directe des broches 103. le testeur a acces a toutes les 
25 broches 100 du circuit integr6. On peut done appliquer^tout vecteur de test 
souhaite sur un ensemble de broches qui englobe des broches connect6es 
103 et des broches non connectees 105. 

On applique des niveaux predetermines ^ des groupes de broches 
d'entree/sortie 100 en combinant une action par connexion directe sur 
30 certaines broches a une action indirecte sur les entrees-sorties par 
I'intermediaire du Boundary Scan 120. 



L'invention pr6voit §galement de n'agir directement sur aucune 
broche et de n'imposer ou lire les niveaux logiques des entr6es/sorties que 
par I'interm6diaire du Boundary Scan, tout en agissant directement sur les 
6l6ments de m6moire 140 du circuit par un ou plusieurs accds directs ^ ces 
m6moires 140. 

Dans le cas d'un circuit ^ quinze 6l6ments de m6moire par exemplQ 

on peut adopter quinze chemins d'acc6s directs S chacune des m6moires, le 
Boundary Scan formant un seizieme chemin de commande d'el6ments du 
circuit. Bien entendu. il est 6galement possible de placer quinze 6l6ments 
de memoire en s6rie sur un m§me chemin comme dans le cas de la figure 5. 

Sur I'exemple de realisation de la figure 5, le chemin d'acc6s 150 
aux elements de memoire 140 est concat6n6 au chemin de Boundary Scan 
120 de sorte que ces deux chemins forment une m6me chaTne sur laquelle 
sont places en sdrie S la fois les elements de mdmoire 140 et les cellules 
d*entr6e/sortie 110. 

Ainsi, on agit sur les points de memorisation 140 et sur les cellules 
d*entr6e/sortie 110 avec la seule connexion 108 ext6rieure au circuit, en 
injectant les donn6es en s6rie dans cette chalne. 

A la figure 6/ on a repr6sente un montage adapt6 S une telle 
concatenation de la chaine de Boundary Scan 120 et de la chaine 150 
d'accds direct aux m6moires 140. Ce montage pref6rentiel pr6sente 
Tavantage de laisser le chemin de Boundary Scan 120 disponible au 
contr6leur TAP en dehors d'une mise en oeuvre du proc6d§ de test selon 
{'invention et de permettre, lors d'un test du circuit int§gr6 r6aljs6 
conform6ment S I'invention, d'activer le chemin de Boundary Scan 120. 

Pour cela. la chaine d'accds 150 aux m6moires 140 est reli6e d la 
chaine de Boundary Scan 120 par rinterm6diaire d'au moins un multiplexeur 
command^ par un signal de mode ATPG-mode, inject§ depuis la 
broche 108. 

De mani6re classique. la chaine de Boundary Scan 120 comprend 
six liaisons. On a schematise, sur la figure 6. le chemin de Boundary Scan 
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120 par un simple rectangle muni de six connexions correspondent ^ ces 
liaisons. 

De m6me, on a repr6sent6 I'ensemble form6 du chemin d'acc6s 
150 avec ses 6l6ments de m6morisation 140 par un simple rectangle 
5 r6f6renc6 150. 

On a represents de fagon d6taill6e la jonction entre la partie de 

chaine de Boundary scan comprenant les cellules 1 10 en s6rie. le contr6leur 
TAP 200, et le chemin d*acc6s 140 qui est appel6 6galement ici chemin 
d'ATPG full scan par r6f6rence i Tart anterieur. 
10 Ce raccordement est situ6 en aval du contrdleur TAP 200 sur la 

chaine de Boundary Scan et en aval des points de memorisation 140 sur le 
chemin d'acces 150. 

Dans ce montage, la broche 108 forme rextr6mit6 extSrieure d'un 
ensemble de quatre liaisons circulant parall6lement les unes aux autres sur 
15 le chemin 150 jusqu'd cette jonction. 

Ces quatre liaisons sont : 

- une liaison ATPG-si apte ^ transmettre un signal porteur 
d'informations aux 6l6ments de memorisation 140 et aux cellules 110, 
commandant des 6tats de certaines m6moires 140 ou des niveaux logiques 

20 de certaines entr6es/sorties 1 10 qui sont aptes ^ reconnaitre les signaux qui 
leur sont destines spScifiquement. Ce canal ATPG-si porte entre la broche 
108 et sa jonction avec la chaine de Boundary Scan les elements de 
m6moire 140 disposes en s6rie ; 

- une liaison ATPG-se apte d transmettre au Boundary Scan un 
25 signal de mise en configuration de « d6calage » ou de « chargement » SE 

de cellules choisies du Boundary Scan ; 

- une liaison CLOCK apte S transporter un signal d'horloge CK 
jusqu'aux diff6rents §l6ments du Boundary Scan, et ; 

- une liaison ATPG-mode apte a v6hiculer un signal de 
30 commande MODE indiquant si le Boundary Scan 120 est a relier au 

controleur 200 ou bien a la chaine d'accfes aux memoires 150. Dans ce 



dernier cas, la chains de Boundary Scan 120 est reli§e en s6rie ^ la chaine 
ATPG 150. 

La liaison ATPG-mode est reli6e ^ cinq mulliplexeurs (ou 
fonctions 6quivalentes) dont elle constitue ^ chaque fois un canal de 
commande. 

Un premier multiplexeur 210 regoit sur une premiere entr6e le 

signal SI v6hicul6 sur la liaison ATPG-Si et regoit sur une seconde entr6e un 
signal d'entr6e SI provenant du contr6leur TAP 200. 

Un deuxi^me multiplexeur 220 regoit sur ses deux entr6es 
respectivement le signal d'horloge CK venant de la broche 108 et un autre 
signal d'horloge CK venant du contr6leur 200. 

Un troisidme multiplexeur 230 regoit sur ses entrees 
respectivement le signal SE provenant de la broche 108 et le signal SHIFT 
venant du contr6leur 200. 

Un quatri6me multiplexeur 240 regoli sur ses deux entr6es 
respectivement le signal mode provenant du contr6leur 200 et un signal 
d'activation constant not6 « 1 ». 

Un cinqui6me multiplexeur 250 regoit sur ses deux entries 
respectivement le signal de mise S jour UPD provenant du contrdleur 200 et 
un signal d'activation constant not6 « 1 ». 

Lorsque le signal de mode qui est injects dans la broche 108 sur 
la liaison ATPG-mode est S 0, les liaisons SI. MODE. Shift. CK et UPD du 
Boundary Scan 120 sont reli§es. comme dans un circuit ordinaire, au 
contrdleur 200. 

En d'autres termes. lorsqu'aucun signal de mode test activ6 n'est 
transmis dans la broche 108, le Boundary Scan 120 est reli6 S son dispositif 
de commande 200 pr6vu pour r6aliser un test Boundary Scan courant. 

Par contre. lorsqu'un signal d'activation de test est transmis sur le 
canal ATPG-mode de la broche 108. les canaux SI. CK. SHIFT du Boundary 
Scan 120 sont relies respectivement aux signaux SI, CK, SE appliques 
respectivement sur les liaisons ATPG-Si, Clock et ATPG-Se de la broche 
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108, tandis que les liaisons MODE et UPD du Boundary Scan 120 sont 
reli6es aux valeurs constantes deactivation 6gales ^ 1 . 

Ainsi, lorsque la liaison ATPG-mode de la broche 108 refoit un 
signal d'activation. le chemin de Boundary Scan 120 et les cellules 110 qu'il 
5 comprend sont commandos par les signaux SI. CK, et SE appliqu6s ^ la 

broche 1 08 depuis rext6rieur. 

Dans ce m§me cas. le signal MODE et le signal UPD re?us par la 
chaine de Boundary Scan 1 20 sont les signaux permanents deactivation de 
sorte que le contenu des verrous des cellules d'entree/sortie du Boundary 
10 Scan est substitue aux signaux normalement pr6leves sur les broches de 
ces cellules pendant le test selon Tinvention. 

On notera que le chemin d'acc6s 150 aux m6moires 140 est relie 
en permanence ^ Tentree d'horloge de la broche 108. contrairement au 
Boundary Scan 120 qui est assujetti au signal d'horloge du .contr6leur 200 
15 ou de la broche 108 selon le contenu du signal de mode^appliqu6 d la 
broche 1 08. 

La sortie de la chaine de Boundary Scan 120 forme une broche 
109 et porte 6galement une liaison reliant cette broche 109 au contr6leur 
200. de sorte que sur le contr6leur 200 est reboucl6 le signal de sortie SO 

20 du Boundary Scan 120. 

Lors du test selon Tinvention, un testeur connects aux entries 
ATPG-Se, Clock. ATPG-mode et ATPG-Si de la broche 108 active la chaine 
concat6nee comprenant les mdmoires 140 en s6rie avec les cellules 110. et 
applique un 6tat choisi aux m6moires 140, impose un signal choisi sur des 

25 entr§es/sorties 100 choisies du circuit int6gr6 par rintermediaire de la 
chaine de Boundary Scan, et relive des signaux obtenus sur des 
entr6es/sorties 100 du circuit int6gr6 par I'interm6diaire de-^laichaine de 
Boundary Scan 120. ainsi que sur la broche 109. 

On utilise done lors du test du circuit int6gr6 une logique pr6sente 

30 dans le circuit et utilisee jusqu'a present pour acceder a des entrees/sorties 
du circuit non accessibles en particulier lorsque ce circuit etait mont6 sur 
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une carte. On augmente done la couverture du test d'un circuit int6gr6 
logique complexe ayant de nombreuses entr6es/sorties. 

Quelques portes logiques suppl6mentaires sont ajout6es au 
circuit pour raccorder la chaine de Boundary Scan 120 d la chaine ATPG 
5 full-scan, la mettre en mode non transparent et raccorder son horloge ^ 
rhorloge de test ATPG lorsque le test salon rinvention est mis en oeuvre. 

Le testeur est avantageusement muni de quelques canaux 
branches directement sur des broches d'entr6e/sortie 1 00 du circuit. 

Le testeur comporte alors un module pour injecter directement 
10 dans des entrees-sorties reliees S ces canaux des signaux de test et pour 
recevoir des signaux sortant de ces entr6es-sorties 100, et pour les 
comparer a des signaux attendus. Le testeur comporte alors un dispositif de 
commande de la chaine de Boundary Scan 120 du circuit int6gr6 qui est 
coordonn6 au module d'injection/r6ception directe pour g6n6rer des 
15 vecteurs de test sur des ensembles comprenant S la fois des entr6es-sorties 
1 03 connect6es directement au testeur et S la fois des entr6es-sorties 1 05 
connect6es au testeur via la chaine de Boundary Scan 120. 

Dans le cas d'une telle association d'injections directes et 
d'injections par Tinterm^diaire de la chaine de Boundary Scan, le test 
20 permet de tester Tensemble des parties du circuit et s'av6re particuli6rement 
rapide. efficace, du fait notamment que Ton utilise un testeur qui pr6sente un 
nombre de canaux acceptable et permet un test rapide et plus complet du 
circuit. 

Le fait d'injecter des vecteurs de test par I'association d'une 
25 injection directe dans les broches et d'une injection par rinterm6diaire de la 
chaine de Boundary Scan peut m§me 6tre adopts sans recourir ^ une 
intervention sur les points de memorisation. 

Le fait de concat6ner les chaines ATPG 150 et Boundary Scan 
120 permet plus gen6ralement d*agir sur les m6moires 140 et sur les 
30 cellules d'entree/sortie 110 par une m§me entree 108. avec un m§me 
gen6rateur de signaux. 
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Grace ^ I'invention on augmente le nombre de points de contrdle 
et d'observation, et done on am6liore la couverture de test au voisinage des 
entr6es-sorties Iaiss6es non connect6es. 

L'invention am6liore la testabilit6 au voisinage des entr6es- 
5 sorties bidirectionnelles. mSme celles connect6es d un canal du testeur. car 
eile fournit un acc6s de test ^ un point intermediaire qui selon la norma IEEE 
1 149.1 doit faire partie de la chaine de Boundary Scan, a savoir le signal de 
direction. 



REVENDICATIONS 



1. Proc6d6 pour tester un circuit int6gr6 comprenant des points de 
memorisation (140) et una chaine de Boundary Scan (120). dans lequel on 
5 6crit et/ou on lit sur les points de memorisation (140) par rinterm6diaire d'un 
chemin d*acc§s (150) aux points de memorisation (140) depuis une borne 
exterieure (108) du circuii, caraciense en ce que Ton active la chaine de 
Boundary Scan (120) pour imposer et/ou observer des niveaux logiques sur 
les entrees/sorties (120) du circuit integre. 
10 2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que le chemin 

d'acces (150) aux points de memorisation (140) et la chaine de Boundary 
Scan (120) sont actives simultanement. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2. caracterise en ce que le 
chemin d'acces (150) aux points de memorisation (140) et la chaine de 

15 Boundary Scan sont actives par I'intermediaire d'une ligne comprenant en 
serie le chemin d*acc6s (150) aux points de memorisation (140) et la chaine 
de Boundary Scan (120). 

4. Precede selon Tune quelconque des revendications 1^3, 
caracterise en ce que Ton active la chaine de Boundary Scan (120) par 

20 I'intermediaire d'un chemin deactivation (150) reli6 d la chaine de Boundary 
Scan (120) en aval d'un controleur TAP (200). 

5. Precede selon la revendication 4, caracterise en ce que le chemin 
d'activation (150) est relie ^ la chaine de Boundary Scan (120) au moins par 
une porte logique (210, 220. 230, 240, 250) apte e relier. en fonction d'un 

25 signal de commande (ATPG-mode). la chaine de Boundary Scan (120) ou 
bien au chemin d'activation (150) du Boundary Scan, ou bien au contr6leur 
TAP (200). 

6. Precede selon Tune des revendications 4 ou 5. caracterise en ce 
que le chemin d'activation (150) inclut au moins un canal (ATPG-Si) sur 

30 lequel est place au moins un point de memorisation (140), ce canal etant 
apte a etre relie en serie avec la chaine de Boundary Scan (120) lorsque 
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celle-ci est activ6e. 

7. Proc6d6 selon Tune des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 
en ce que les canaux d'entr6e (Si), d'horloge (ck) et de configuration (Sh) de 
la chaine de Boundary Scan (120) sont reli6s ^ des portes logiques (210. 
5 220. 230, 240. 250) qui sont aptes S relier. selon un signal de commande 
(ATPG-Mode), ces canaux (Si, ck, Sh) ou bien aux canaux d'entr6e (Si) , 
d'horloge (ck) et de configuration (Sh) du contr6leur TAP (200) ou bien aux 
canaux d*entr6e (Si), d'horloge (ck) et de configuration (Sh) du chemin 
d'activation (150). 

10 8. Precede selon Tune des revendications precedentes. caract6rise 

en ce que tous les points de memorisation (140) sont relies en serie. 

9. Proc6de selon Tune des revendications precedentes. caracterise 
en ce qu'au moins une partie des entr6es-sorties (100) du circuit integre est 
connect6e directement ^ un testeur apte d injecter directement dans 

15 certaines de ces entr6es-sorties (100) des signaux choisis, et/ou d recevoir 
directement de certaines de ces entr6es-sorties (100) des signaux de sortie 
et ^ comparer ces signaux de sortie d des signaux attendus. 

10. Proc6d6 selon Tune des revendications pr6c6dentes en 
combinaison avec la revendication 9. caract6ris6 en ce que le testeur 

20 d'injection et/ou de mesure directe est coordonne d un dispositif 
de commande de la chalne de Boundary Scan (120) pour g6n6rer des 
vecteurs de test sur des ensembles comprenant ^ la fois des entr6es-sorties 
(103) connectes directement au testeur et a la fois des entr6es-sorties (105) 
connectees au testeur via la chaine de Boundary Scan (120). 

25 11. Proc6d6 selon Tune des revendications pr6c6dentes. caract6ris§ 

en ce que le circuit comporte des acc6s (150) d Tensemble de ses points de 
memorisation (140) et en ce que le test est r6alis6 en commandant 
Tensemble des points de memorisation (140) de sorte que la fonction du 
circuit int6gr6 se r6duit ^ une fonction combinatoire. 

30 12. Circuit integr6 comportant une chaine de Boundary Scan (120) et 

un chemin d'acces (150) a au moins un point de memorisation (140), 
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caract6ris6 en ce que le chemin d'acces (150) et la chaine de Boundary 
Scan (120) sont relics en s6rie et en ce que le circuit comporte des moyens 
(220.230.240,250) pour intervenir simultan6ment sur le ou les points de 
m6morisation (140) du chemin d'acc6s (150) et sur les cellules (110) de la 
5 chaine de Boundary Scan (120), 

13. Circuit int6gre selon la revendication 12. caract6ris6 en ce que les 

moyens (220,230.240,250) pour intervenir simultan6ment sur le ou les 
points de m6morisation (140) du chemin d'acc6s (150) et sur les cellules 
(110) de la chaine de Boundary Scan (120) comprennent au moins une 

10 porte logique (220.230.240,250) apte a relier la chaine de Boundary Scan 
(120) ou bien au chemin d*acc6s (150), ou bien a un contr6leur TAP (200). 

14, Circuit int6gre selon la revendication 12 ou 13. caract§rise en ce 
que les canaux d'entr6e (SI), d'horloge (CK) et de configuration (SHIFT) de 
la chaine de Boundary Scan (120) sont re!i6s d des portes logiques 

15 (220.230,240,250) qui sont aptes ^ relier, selon un signal de commande 
(MODE), ces canaux ou bien aux canaux d*entr6e (SI), d'horloge (CK) et de 
configuration (SHIFT) du contrdleur TAP (200), ou bien aux canaux 
d'entree(ATPG_si). d'horloge (ATPG_ck) et de configuration (ATPG_se) du 
chemin d'acc6s (150). 

20 15. Circuit int§gr6 selon Tune des revendications 12 ^ 14, caract6ris6 

en ce que tous les points de memorisation (140) du circuit int6gr6 sont reli6s 
en s6rie. 

16. Testeur de circuit int6gr6. comprenant un premier module pour 
imposer et/ou lire des 6tats de points de memorisation (140) d'un circuit 

25 int6gre, caracteris6 en ce qu'il comporte un second module pour imposer 
des 6tats et/ou lire des 6tats de cellules d'entr6e/sortie (110) par 
rintermediaire de la chaine de Boundary Scan (120) du circuit 
simultan6ment S Taction du premier module. 

17. Testeur de circuit int6gr§ selon la revendication 16, caract6ris6 en 
30 ce qu'il est prevu pour injecter simultan6ment dans un circuit int6gr6 des 

signaux de commande (SI) des points de memorisation (140) et des signaux 
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de commande (SI) des entrees/sorties (110) du Boundary Scan (120). 

18. Testeur selon la revendication 17, caract6ris6 en ce qu'il est 
pr6vu pour injecter les signaux de commande (51) des points de 
memorisation (140) et les signaux de commande (51) des entr6es/sorties 
5 (110) du Boundary Scan (120) sur un mSme canal. 

19. Testeur selon Tune quelconque des revendicatinn<; lfi A 1R, 

caract6ris6 en ce qu'il comporte une s6rie de canaux aptes ^ 6tre connect6s 
directement a des entr6es/sorties (103) d'un circuit int6gr6. et un module 
apte ^ injecter directement dans certaines de ces entr6es/sorties (103) des 

10 signaux choisis, et/ou S recevoir des signaux de sortie de ces 
entrees/sorties (103, 109) pour comparer ces signaux de sortie ^ des 
signaux attendus. 

20. Testeur selon la revendication 19, caract6ris6 en ce qu'il 
comporte un dispositif de commande de la chalne de Boundary Scan (120) 

15 d'un circuit int6gr6 coordonn6 au module d' injection/reception directe pour 
g6nerer des vecteurs de test sur des ensembles comprenant^ la fois des 
entr6es-sorties (103) connect6es directement au testeur et ^ la fois des 
entrees-sorties (105) connectees au testeur via la chaine de Boundary Scan 
(120). 

20 21. Testeur selon Tune des revendications 16 ^ 20. caracterise en ce 

qu'il est apte ^ commander Tensemble des points de memorisation (140) de 
telle sorte que la fonction du circuit integre se r6duit a une fonction 
combinatoire pendant le test. 
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